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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS

Na natureza existem 93 elementos, dentre esses 26 podem ser considerados
essenciais aos animais. Destes, 11 sdo denominados macro minerais como: carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre, célcio, fésforo, potassio, sodio, cloro e
magnésio. Os outros 15 sdo denominados micro minerais sendo: ferro, zinco, cobre,
manganés, niquel, cobalto, molibdénio, selénio, cromo, iodo, fluor, estanho, silicio,
vanadio e arsénio. Estas denominacdes estdo relacionadas as quantidades exigidas pelos
animais (Vieira, 2005).

Os minerais correspondem a fracdo das cinzas apds incineracdo a 600°C da
amostra e em sua grande maioria apresentam-se na forma de Oxidos, carbonatos e
sulfatos.

No organismo animal os minerais possuem trés fungdes bésicas: A primeira
relacionada ao crescimento e manutencéo dos tecidos corporais, como € o caso do calcio
e fésforo que participam na formacédo dos 0ssos e dentes, do sodio, potassio e cloro que
preservam a integridade celular através de sua participagdo na manutencdo da pressdo
osmética nos fluidos intra e extracelular. A segunda seria a participagdo na regulacao
dos processos metabolicos como por exemplo o ferro e o cobre na sintese da
hemoglobina, regulando desta forma os processos oxidativos no organismo animal, o
calcio que, além de estar diretamente ligado a osteogénese, possui fungdes relacionadas
ao sistema nervoso, a coagulacdo sanglinea, a contracdo muscular, entre outras. A
terceira funcéo estaria relacionada a utilizacdo da energia dentro das células por atuarem
como co-fatores essenciais para a acdo de enzimas, a exemplo do calcio, fésforo,
magnésio, manganés e vanadio, que estdo envolvidos na sintese e na liberacdo de
ligacGes de alta energia do ATP (Geogievskii, 1982).

Os microminerais sdo importantes na alimentacdo de leitdes, pois participam de

uma série de processos bioquimicos essenciais ao crescimento e desenvolvimento numa



fase de grandes mudancas fisiologicas e imunoldgicas, com reflexos no desempenho
produtivo e reprodutivo.

As funcbes dos micromimerais, de uma forma generalizada, podem ser
atribuidas a agdes catalisadoras em sistemas enzimaticos com grande variedade de
funcbes (Vieira, 2005). Associam-se as proteinas para formar as metaloenzimas para
melhorar as atividades cataliticas das reac6es metabolicas.

Os microminerais como 0 zinco, cobre e manganés, possuem relagdo com o
crescimento 6sseo. O zinco é um dos constituintes da metaloenzima anidrase carbonica
(0,3%) atuando no equilibrio acido-base e na calcificacdo 0ssea (Leeson & Summers,
2001). O tecido ésseo bem como o muscular sdo armazenadores de zinco, liberando-o
quando este € exigido em situagdes como deficiéncia do mineral na dieta ou problemas
de absorcdo (Emmert e Baker, 1995). Também como importante mineral na formacéo
0ssea 0 Cobre é o ativador da lisil oxidase, enzima que participa na sintese do colageno
(Scott et al., 1982, Apud Brito, 2006), enquanto o manganés possui funcdo de ativacao
das enzimas envolvidas na sintese de mucopolissacarideos e glicoproteinas,
contribuindo para a formag&o da matriz 6ssea (Geogievskii, 1982).

O ferro participa da reacdo de sintese de importantes substancias no organismo
animal como a hemoglobina e o selénio na manutencdo da integridade da membrana
celular (Mcdowell, 1992).

Outro papel importante no organismo animal desempenhado por alguns minerais
¢ a acdo antioxidante. Nesse caso, fazem parte de enzimas que reagem com radicais
livres e evitam danos celulares. A enzima superoxido dismutase (SOD) € possivelmente
a que possui maior presenga nos organismos animal e vegetal apresentando- se de duas
formas : Superoxido Dismutase cobre — zinco dependente (CuZnSOD) e a Superoxido
Dismutase manganés dependente (MnSOD). Outras enzimas como as catalases e a
glutationa peroxidase apresentam como constituintes o ferro e o selénio,
respectivamente, e junto com as superdxidos dismutases constituem as principais

defesas do organismo contra oxidacéo (Halliwell & Gutteridge, 1989 Apud Kuss, 2005).



IMPACTO AMBIENTAL

O conceito de preservacdao dos recursos naturais esta cada vez mais difundido,
tendo em vista a possibilidade de escassez dos mesmos em curto espago de tempo.
Neste contexto hd consenso em todos os setores da sociedade de que a suinocultura
deve adotar uma postura de respeito a qualidade do meio ambiente (Konzen, 2002).

Na atividade suinicola o grande volume de dejetos produzidos € o principal
problema no que se refere ao impacto ambiental. Konzen (1983) destacou que a
quantidade total de dejetos produzidos varia de acordo com o desenvolvimento ponderal
do suino, apresentando valores decrescentes de 8,5 a 4,9% de seu peso Vivo.

Os destinos mais comuns destes dejetos podem ser, desde a alimentacdo de
outras espécies, principalmente peixes, transformacdo em adubos orgéanicos, sendo
entdo usados como fertilizantes, até a producdo de gas metano (biogés) e outros tipos de
energia. Estas alternativas poderiam minimizar o impacto ambiental, uma vez que, em
algumas suinoculturas esse material é lancado diretamente em afluentes d’agua ou no
solo, podendo contaminar lencdis freaticos (Oliveira, 1993).

Segundo Seganfredo (1999) a utilizacdo do dejeto como fertilizante é bem aceita
pelos pecuaristas, por ser de facil operacionalizacdo na propriedade. O uso desta
alternativa, no entanto, tem gerado alguns problemas de desequilibrio de nutrientes no
solo devido & alta concentracdo de minerais nos dejetos 0 que consequentemente,
prejudica a nutricdo das plantas.

O cobre e 0 zinco sdo os principais microminerais poluentes por ser comum o
uso como aditivos nas industrias de aves e suinos (Carlson & Pettigrew, 1999). As
exigéncias dos suinos para esses minerais sdo baixas, e estdo inter-relacionados com
outros elementos, como ferro, célcio e fosforo, fontes protéicas e nivel de fitato
encontrado nos grédos de cereais (Miller et al., 1979 Apud Mahan, 1990).

Segundo o NRC (1998), os niveis de cobre e zinco exigidos pelos leitdes na fase
po6s-desmama variam de 5 a 6 ppm para cobre e de 80 a 100 ppm para zinco, porém, em
algumas racgdes de suinos no Brasil, ha inclusdo de niveis entre 150 a 250 ppm e 2500 a
3000 ppm de cobre e zinco, respectivamente, atuando como promotores de crescimento.

Contudo, em alguns paises, a suplementacdo de cobre e zinco como promotores de



crescimento, ja esta proibida, devido ao impacto no meio ambiente. (Murphy & Lange,
2004).

Niveis mais elevados de zinco e cobre nas dietas possuem agdo antimicrobiana,
reduzindo a ocorréncia de diarréias p6s-desmame, que € uma das maiores causas de
quedas nos indices de producéo. A predisposicao a diarréia nesta fase se da pela baixa
digestibilidade de dietas a base de grdos de cereais menos complexas (Etheridge et al.
1984). Esta situacdo leva a “sindrome da méa absor¢do”, que associada as alteragdes no
pH intestinal e ao desequilibrio no sistema imunoldgico, favorece o desenvolvimento de
agentes infecciosos no intestino delgado de leitdes (Bertol & Brito, 1995).

O periodo critico de ocorréncia de diarréias é do 7° ao 14° dia pds-desmame, e ,
normalmente, estdo associadas a cepas patogénicas de E. coli, apresentando quadros de
colibacilose e ou doenca do edema (Simionatto, 2005). Para que se estabelegcam estas
patogenias a E. coli precisa se aderir a receptores especificos presentes nos enterocitos
no intestino delgado, através de apéndices fimbriais protéicos, possibilitando a producéo
de toxinas especificas. Na prevencdo e controle dos quadros patogénicos, normalmente
sdo usados antimicrobianos como fontes de cobre e de zinco, produtos como probidticos
e 0 como pratica de manejo a restricdo alimentar (Bertol & Brito, 1995).

Os mecanismos de acdo do zinco e do cobre como agentes antimicrobianos nédo
estdo bem esclarecidos, embora alguns autores afirmem que o zinco atuaria inibindo o
transporte ativo de succinato na célula de E. coli, ou impedindo a atividade do sistema
oxidase, inibindo a atividade da cadeia respiratoria da bactéria ou impedindo a sua
aderéncia na mucosa intestinal (Arantes et al. 2005, Menin et al. 2006).

O cobre é um importante componente das metaloenzimas, incluindo as
citocromo oxidases, superdxido dismutase e tirosinase (McDowell, 1992). Diversos
trabalhos tém demonstrado o efeito do cobre como promotor de crescimento, e varios
autores tém afirmado que seu efeito seria mais amplo do que apenas agente
antimicrobiano.

Dove & Haydon (1992) levantaram a possibilidade dos efeitos metabdlicos que
0 cobre poderia exercer no organismo animal, melhorando a eficiéncia dos sistemas
enzimaticos. Niveis de 250 ppm de cobre ou superiores a este na dieta, estimulou a

producdo da enzima superdxido dismutase, ocorrendo também a deposi¢do do mineral



no cérebro e figado. Altos niveis de cobre na dieta aumentaram a producédo do horménio
do crescimento, 0 que poderia estimular a sintese de GHMRNA e de fatores de
crescimento, melhorando o desempenho dos suinos.

Zhou et al, 1994 a,b. injetando histidinato de cobre em leitdes desmamados
observaram respostas semelhantes no ganho de peso e consumo de racdo em relagédo
aos animais que receberam cobre na dieta, levantando a hipo6tese que o cobre exerce
acao sistémica.

Altos niveis de zinco na forma de 6xido (ZnO) resultam em grandes quantidades
de zinco excretado nos dejetos (Hoover et al., 1997; Carlson et al., 2004), causando um
grande acumulo de zinco no solo, podendo alterar o desenvolvimento das plantas
cultivadas (Jongloed & Lenis, 1998).

Dentre as alternativas para reduzir o impacto ambiental provocada pela producao
suinicola, esta a ado¢do de estratégia nutricional como minimizar a suplementacéo de
minerais e maximizar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (Murphy & Lange, 2004).
Os minerais em excesso nas ragcdes ndo séo totalmente aproveitados pelo organismo do
animal, sendo excretados nas fezes e urina e, consequentemente, acabam por poluir o
ambiente. Desta forma, existe uma crescente preocupacdo com o poder poluente dos
dejetos, de modo que, pesquisas tém sido direcionadas para a avaliagdo de fontes
organicas de minerais.

Alguns estudos indicam que 0s minerais quelatados sd@o mais biodisponiveis que
aqueles na forma inorgénica (Spears, 1996). A adicdo de fontes de zinco organico nas
racbes de suinos desmamados diminuiu a excrecdo de zinco nas fezes, quando
comparados a fontes de zinco inorganico, como o 6xido de zinco (Case & Carlson,
2002; Carlson et al., 2004). Estudos também tém sido desenvolvidos para o uso de
fontes de cobre, que podem diminuir a polui¢do ambiental, como Cu-lysina (Zhou et al.,
1994a; Apgar et al., 1995).

FONTES ORGANICAS DE MINERAIS
Normalmente, os elementos minerais sdo fornecidos aos suinos sob formas
salinas inorganicas simples ou complexas e mais recentemente, também nas formas de

fontes organicas. No entanto, pelo fato das dietas de suinos serem suplementadas com



zinco e cobre, na maioria das vezes em quantidades superiores aquelas recomendadas
pelo NRC (Lee et al., 2001), e também pelo fato do mineral na forma inorganica ter
baixa disponibilidade (Ammerman et al., 1955), grande parte é excretada, causando,
contaminacéo do solo.

Desta forma, pesquisas véem sendo desenvolvidas para determinar menores
niveis de diferentes fontes minerais que possam ser adicionadas a racao, melhorando o
desempenho e diminuindo a excregdo nas fezes e na urina.

Sao denominados minerais organicos ou quelatos, compostos formados por ions
metalicos seqliestrados por aminoacidos, peptideos ou complexos polissacarideos que
proporcionam a esses ions alta disponibilidade bioldgica, alta estabilidade e solubilidade
(Embrapa, 2005). A palavra quelato é derivada do grego “che’le” que significa “garra“
em forma de pinga, como observada na lagosta e no caranguejo (Albion Research
Notes, 2001) sugerindo a conotacdo de que o mineral estaria “agarrado” a molécula
organica e desse modo seriam absorvidos em conjunto.

Outra definicdo de quelatos seria o produto resultante do compartilnamento de
elétrons entre um metal e um ligante, de modo que os minerais quelatados possuem
ligantes ndo metalicos, sendo desta forma denominados de organicos (Vieira, 2005).

Sdo chamados de doadores os atomos que podem compartilhar seus elétrons,
desta forma, ligantes com apenas um atomo doador sao denominados de monodentados,
enquanto que aqueles ligados com dois ou mais 4&tomos sdo denominados polidentados.
Destes, apenas o0s polidentados teriam capacidade de formar quelatos devido a
possibilidade de formar anéis, gerando maior estabilidade a sua estrutura (Vieira,
2005). Portanto, ligantes monodentados (ligados ao atomo metalico central por apenas
um Unico ponto) sdo chamados de complexos e os ligantes polidentados (ligados ao
atomo por mais de um ponto) sdo chamados de quelatos (Lavorenti, 2002).

Em 2001 a AAFCO (Association of American Feed Control Official) langou
uma definicdo para estes minerais organicos com algumas diferencia¢des entre metais
complexados e quelatados, sendo:

Complexo metal aminoacido - produto resultante da complexacdo de um sal de

metal sollvel com aminoacido (s). O contetdo minimo de metal deve ser declarado.



Quando utilizado em alimentos comerciais, ele deverd ser expresso especificamente
como complexo metal e aminoéacido.

Complexo metal com aminoacido especifico - produto resultante da
complexacdo de um sal de metal solivel com um aminoéacido especifico. O contetdo
minimo de metal deve ser declarado. Quando utilizado em alimentos comerciais, ele
deve ser expresso como complexo metal e aminoéacido.

Quelato metal amino&cido - produto resultante da reacdo de um ion metélico de
um sal soltvel com aminoacidos em uma relagdo molar de um mol de metal para um a
trés (preferencialmente dois) moles de aminoacidos formando ligacGes coordenadas
covalentes. O peso médio dos aminodacidos hidrolisados deve ser aproximadamente 150
Daltons e 0 peso molecular do quelato ndo deve exceder a 800 Daltons. O contetido
minimo do metal deve ser declarado. Quando utilizado em alimentos comerciais, ele
deve ser expresso especificamente quelato metal aminoacido.

Complexo metal polissacarideo - produto resultante da complexacdo de um sal
solivel com uma solucdo de polissacarideos, declarado como um ingrediente do
complexo especifico.

Metal proteinado - produto resultante da quelacdo de um sal solivel com
aminoacidos e/ou proteina parcialmente hidrolisada. Deve ser declarado como um
ingrediente metal proteinado especifico.

A absor¢do dos minerais no organismo, pode ocorrer por difusdo facilitada
(passiva) ou por transporte ativo, dependendo da concentracdo do mineral no meio. A
forma pela qual os minerais sdo absorvidos no trato gastrointestinal é geralmente o fator
limitante para a sua utilizagdo. Durante a digestdo, os ions minerais podem se
recombinar ou interagir com outros componentes da digesta, formando complexos
insolUveis e assim serem excretados, reduzindo sua absorgéo através do intestino (Acda
& Chae, 2002).

Podem também ser formado nesta interacdo, precipitados insollveis pela
competicdo de dois ou mais minerais pelo mesmo ligante, podendo ser organico como o
acido fitico ou inorganico como o fosfato, levando a reducdo na absor¢do dos minerais
(Cabell & Earle, 1965; VVohra et al., 1965).



Quando os animais encontram-se com suas necessidades fisiologicas atendidas
em minerais, ou seja, estdo em homeostase, suas concentracdes nos tecidos ou fluidos
variam muito pouco. Nestas condigdes, a forma que estes minerais sdo fornecidos na
dieta deve influenciar pouco na disponibilidade mineral. Desse modo, nos estudos de
biodisponibilidade s&o utilizados, preferencialmente, animais com deficiéncia mineral,
para que as fontes estudadas restabelecam o seu devido equilibrio (Jondreville & Revy,
2002). Swinkels et al. (1996) comparando a suplementacdo de zinco nas formas Zn-
quelato e ZnS0O,, observaram que ambos foram eficientes em restabelecer os niveis do
mineral no sangue e nos tecidos apds severo estado de deplecdo mineral.

Para que os minerais sejam absorvidos, as moléculas devem ser solubilisadas no
lumen intestinal , possibilitando que os metais ionizados possam ser transportados pelas
proteinas carreadoras através da membrana celular dos enterdcitos. Este processo
depende do pH do meio, de modo que, em pH mais acido, aumenta a solubiliza¢do e em
pH mais basico, reduz a solubilizacdo (Ashmead, 1993a , Apud Vieira, 2005).

Os carreadores sdo moléculas protéicas diminutas e possuem ampla capacidade de
quelatar cations livres presentes na solucdo intestinal, sendo que esta competi¢ao podera
levar a um desequilibrio na absor¢do de macro minerais, micro mimerais ou de ambos
(Starcher, 1969). O cobre possui afinidade por pelo menos duas proteinas de membrana
que também ligam o ferro (transferrina e metalotionina) e sua ligacdo com estas
proteinas seria parcialmente responsavel pela deficiéncia do ferro no organismo (El
Shobaki & Rummer, 1979).

Ocorre com alguns minerais apds a absorcdo o seu retorno ao limen intestinal
por excrecdo ou descamacdo, realimentando a competicdo pelos carreadores de
transporte de minerais.

Um metal pode bloguear a acdo enzimatica de sintese de proteinas
transportadoras, como é o caso do chumbo que possui efeito inibidor sobre a sintese da
fracdo porfirina da molécula de hemoglobina, podendo o excesso de chumbo levar a
anemia (Hoffbrand & Konopka, 1977 Apud Vieira, 2005).

O’Dell (1997) Apud Creech et al.(2004) relatou a possibilidade de ocorrerem
interacdes antagonicas entre o ferro e 0 manganés e entre o ferro o cobre e o0 zinco,

consequentemente, seriam possiveis as redugdes dos niveis de zinco e cobre nas dietas



com a concomitante reducdo dos niveis de ferro e manganés, reduzindo a probabilidade
destas interacdes negativas ocorrerem.

O mineral enquanto quelatado, possui forma quimica inerte devido a ligacGes
ibnicas e covalentes com os aminoacidos, portanto, € mais estdvel e menos sujeito a
interacdes (Acda & Chae, 2002), o que significa dizer que é mais disponivel ao
organismo, quando comparado as formas inorganicas. Kratzer & Vohra (1986) Apud
Sechinato (2003), afirmaram que o mecanismo pelo qual o agente quelatante melhora a
utilizacdo do mineral depende da capacidade do ligante sequestrar o mineral ou da sua
maior habilidade em competir com outros ligantes no trato gastrointestinal. A absor¢éo
pode ocorrer de duas formas: o mineral pode ser ligado a borda em escova, sendo
absorvido pela célula epitelial ou como ocorre na maioria das vezes, 0 agente quelatante
é absorvido levando consigo o metal que a ele se ligou (Sechinato, 2003).

Ammermam et al. (1995) trabalhando com biodisponibilidade de fontes de
manganés observaram que a disponibilidade relativa para 0 manganés metionina e
manganés proteinato foram 120 e 110%, respectivamente, quando comparado com o
sulfato de manganés.

Maior biodisponibilidade para fontes orgéanicas de cobre foi observada por Guo
et al (2001) para Cu-lysina (111%) e Cu-propionato (109%), quando comparado com o
sulfato de cobre (100%).

Mahan & Kim, (1996) avaliaram duas fontes de selénio (orgénica e inorganica) e
dois niveis de suplementacdo (0,10 e 0,30 ppm de selenio/kg) na racdo de fémeas
primiparas, ndo encontrando diferencas nos parametros reprodutivos e na atividade da
glutationa peroxidase. Observaram, porém, maiores concentracdes de selénio (P<0,01)
no leite das fémeas que consumiram dietas com Se de fonte organica e no tecido lombar
de leitdes desmamados destas fémeas.

Mahan et al. (1999) compararam duas fontes de selénio (organica e inorganica) e
diferentes niveis de suplementacdo desse mineral (0,05; 0,10; 0,20 e 0,30 ppm) nas
racBes de suinos nas fases de crescimento e terminacdo, ndo observando respostas
significativas das fontes de selénio em relacdo aos parametros de desempenho;

caracteristicas de carcaca e na atividade da glutationa peroxidase, porém, observaram
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concentracdes superiores de selénio no pancreas e no lombo quando usaram selénio de
fonte orgénica.

Kim & Mahan (2001a) utilizando animais em crescimento e terminacao,
demonstraram que altos niveis de selénio na dieta afetam negativamente o ganho de
peso e niveis acima de 5 ppm fizeram com que 0s animais apresentassem selenose,
sendo a mais severa delas, quando a fonte inorgéanica (selenito de sddio) foi utilizada.
Em outro experimento utilizando fémeas de primeira cria, Kim & Mahan (2001b)
observaram que niveis de Selénio de 7 a 10 ppm na dieta por um periodo prolongado
causa selenose nos animais, independentemente da fonte utilizada e que a fonte organica
demonstrou quadro mais severo de intoxicacao no periodo reprodutivo.

Coffey et al. (1994) relataram que 100 ppm de cobre do complexo Cu-lys
adicionados a racdo foi mais eficiente do que 100 ou 200 ppm de cobre como CuSQ,,
em relacdo a conversdo alimentar de suinos desmamados, e também houve menor
retencdo de cobre no figado.

Heugten & Spears (1997) ndo encontraram diferencas em desempenho e
resposta imune de leitdes desmamados, quando compararam fontes organicas e
inorgénicas de cromo associadas a presenca ou ndao de um agente estressor. Resultado
semelhante foi relatado por Stansbury et al. (1990) ao adicionarem na dieta de leitdes de
creche ou em crescimento, CuSQO,4 ou cobre orgénico quelatado. Por outro lado, Zhou et
al. (1994a), comparando o CuSO, com o cobre complexado com lisina, observaram que
os leitdes que receberam Cu-lis (15 e 200 ppm de cobre) consumiram mais racao e
tiveram crescimento significativamente melhor que os leitdes alimentados com racdo
suplementada com CuSQ, (15 e 200 ppm de cobre). Segundo Veum et al. (2004), o
crescimento de suinos desmamados recebendo ra¢des contendo 50 e 100ppm de cobre
na forma de propionato foi maior que daqueles receberam 250 ppm de cobre na forma
de sulfato, com aumento na absorcdo e retencdo deste elemento, resultando em queda na
excrecdo de 77 e 61%, respectivamente.

De acordo com Ward et al. (1997), a recomendacdo pratica para o uso de
minerais organicos, como promotores de crescimento na racdo inicial de suinos, seria
100 ppm de cobre como cobre-lisina, em substituicdo ao sulfato de cobre, e 250 ppm de

zinco como Zn-metionina, em substituicdo ao 6xido de zinco.
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Lee et al. (2001) relataram que as quantidades de zinco e cobre excretado nas
fezes foram maiores em suinos alimentados com dietas contendo fontes inorganicas,
quando comparados aqueles que foram alimentados com ragdes contendo complexo
metal aminoécido.

As fontes de zinco organico sdo acrescidas nas dietas dos animais em baixos
niveis (40 a 80 ppm de zinco), quando estas ja contém suplementacdo de zinco na forma
inorganica (Heugten et al., 2003). Estes mesmos autores, trabalhando com dois tipos de
zinco organico (Zn-met e Zn-lys), em comparagédo ao sulfato de zinco, ndo encontraram
melhora no desempenho dos animais. Estudos realizados com suinos também ndao
conseguiram demonstrar diferenca na biodisponibilidade do zinco orgéanico e do
inorganico (Wedekind et al., 1994; Swinkels et al., 1996; Cheng et al., 1998). Wedekind
et al. (1994) avaliaram o valor relativo de biodisponibilidade (VRB) do zinco para Zn-
met e Zn-lys em leitdes alimentados com dieta a base de milho e farelo de soja, obtendo
valores entre 60 e 95 para Zn-met e entre 24 e 79 para Zn-lys.

Wedekind el al. (1992) observaram que a biodisponibilidade do zinco do
complexo Zn-met aumenta, em relagdo ao 2ZnSO,, na presenca de fatores
antinutricionais na dieta, como fitato e fibra. Os autores destacaram que, quando
comparados a forma inorgéanica, os microminerais na forma organica sdo mais
protegidos quanto a formacdo de complexos indigestiveis com o &cido fitico. Susaki et
al. (1999) verificaram também que a disponibilidade do zinco organico foi maior que o
zinco inorganico em dietas com altos niveis de célcio e cobre, sendo que, ao menos em
parte, isto resultou da maior solubilidade desse complexo organico no ileo.

Por outro lado, Hollis et al. (2005) trabalhando com 6xido de zinco e zinco
metionina, relataram que nenhum nivel de Zn advindo da fonte orgénica foi suficiente
para melhorar ganho de peso, ingestdo e eficiéncia alimentar ao se comparar com 0
grupo que recebeu 6xido de zinco na dieta. Comparando-se o0 complexo Zn-aminoacido
e ZnO, Woodworth et al. (1999) néo encontraram diferenca no ganho de peso, enquanto
Revy et al. (2002) relataram que ndo houve influencia no desempenho, atividade da
fosfatase alcalina, concentracdo de zinco no figado ou balanco de zinco quando se

comparou uma fonte organica (Zn-met) e uma fonte inorganica de zinco (ZnSQy).
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Hahn & Baker (1993) observaram que altos niveis suplementares de zinco como
ZnO estimulou a ingestdo voluntaria e o ganho de peso em leitdes com idade entre 28 e
49 dias em relagdo ao ZnSO4. Nos niveis promotores de crescimento de zinco, 0
ZnS0O4, Zn-lysina e Zn-metionina foram mais eficientes no aumento da concentragéo
plasmatica de zinco em relagdo ao ZnO.

Schell & Kornegay (1996) suplementando dietas de leitdes pos-desmame com
diferentes fontes de zinco (ZnSO,, ZnO, Zn-lys e Zn-Met) nos niveis de 3000, 2000 e
1000 ppm de zinco , concluiram que o nivel de 3000 ppm na forma de ZnO melhorou o
desempenho dos animais, e a medida que o nivel de zinco da dieta diminuiu, o
desempenho do grupo que recebeu ZnO foi pior devido a sua baixa disponibilidade,
guando comparado a outras fontes, sendo que a biodisponibilidade do ZnSQO, foi maior,
seguida de Zn-lys e Zn-met.

Ward et al. (1996) relataram que a resposta de crescimento de leitbes foi
semelhante entre aqueles alimentados com 250 ppm de zinco como Zn-met e 0s que
receberam 2000 ppm de zinco como Oxido de zinco. Ja Cheng et al. (1998), observaram
que 0 ZnSOy4 e Zn-lys foram igualmente eficientes ndo somente como promotores de
crescimento, mas também na absorcdo de zinco e na sua concentracdo nos tecidos dos
leitbes. Mais recentemente, Lee et al. (2001) verificaram maior ganho de peso em
suinos que receberam ragdo com 120 ppm de Zn-met em relagdo ao grupo controle que
consumiram ragdo contendo ZnSO,.

O ganho de peso de suinos alimentados com rac¢des contendo 300 ou 450 ppm de
zinco na forma de Zn-polissacarideo (Zn-PS) foi similar aqueles que receberam dieta
contendo 2000 ppm de zinco como ZnO, além disto, suinos alimentados com a dieta
contendo ZnO absorveram, excretaram e retiveram maior quantidade de zinco que
aqueles alimentados com niveis crescentes de Zn-PS (BUFF et al., 2005). Houve
reducdo nas excrecdes da ordem de 56% para o cobre e de 57% para 0 zinco advindo de
fonte orgénica, quando comparado com fontes inorgénicas para suinos em crescimento e
terminacédo (Lima, 1998).

Creech et al (2004) ao comparar uma dieta controle com niveis normais de
minerais inorganicos (Zn, Cu, Fe, Mn, Se), a uma dieta com minerais inorganicos ou

quelatados, em quantidade reduzida, n&o encontraram diferenca significativa no
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desempenho de animais na fase de creche e crescimento. A concentracdo plasmatica de
Zn e atividade da fosfatase alcalina foram maiores para suinos que receberam dieta
controle, mas a concentragdo de hemoglobina foi menor em animais alimentados com
dieta contendo niveis reduzidos de minerais inorganicos quando comparados aqueles
alimentados com dieta contendo niveis reduzidos de minerais quelatados na fase de
creche. A concentracdo fecal de cobre, zinco e manganés foram menores em animais
que receberam as dietas com niveis reduzidos de minerais, quando comparado ao grupo
controle, durante todo o experimento.

As principais caracteristicas de um mineral quelatado seriam possuir elevada
biodisponibilidade e grande capacidade de transpor a parede intestinal, atingindo a
circulagdo; baixa toxicidade; facilidade de ligagdo nos locais e nas moléculas
especificas onde exercem suas funcOes; capacidade de transpor eficientemente as
barreiras placentarias, tornando-se disponivel ao feto; ativar os microorganismos da
microbiota intestinal, melhorando o aproveitamento dos ingredientes da dieta; liberar as
moléculas orgénicas ligadas ao metal nos processos metabdlicos no interior da célulg;
ativar e aumentar a secrecdo de enzimas digestivas (pancreéticas, da mucosa gastrica ou
entérica); regular a absorcdo mais eficiente dos nutrientes da dieta (Power & Horgan,
2000; Acda & Chae, 2002).

O uso pratico de minerais organicos dependera das respostas de desempenho,
estado de saude e impacto ambiental (Acda & Chae, 2002). O principal objetivo do uso
de minerais quelatados em substituicdo as formas inorganicas, € o de melhorar o
desempenho e também diminuir a excre¢do. Contudo, os resultados encontrados nos
estudos com as fontes organicas e inorganicas de minerais ainda sdo inconsistentes,

tornando-se necessario, portanto, a realizacdo de mais pesquisas sobre 0 assunto.



14

O Capitulo 2, denominado FONTES DE MINERAIS ORGANICAS E
INORGANICAS PARA LEITOES DESMAMADOS, apresenta-se de acordo com as
normas editoriais da Revista ACTA SCIENTIARUM - Animal Science, e teve como
objetivo comparar os efeitos de fontes organicas e inorganicas de micro minerais (Zn,
Cu, Fe, Mn e Se), sobre o desempenho, deposicao tecidual e pardmetros sanguineos de

leitdes desmamados.

O Capitulo 3, denominado ZINCO E COBRE DE FONTES ORGANICAS E
INORGANICAS COMO PROMOTORES DE CRESCIMENTO PARA LEITOES
DESMAMADOS, apresenta-se de acordo com as normas editoriais da Revista ACTA
SCIENTIARUM - Animal Science, e teve como objetivo comparar os efeitos de fontes
organicas e inorganicas de micro minerais (Zn e Cu), sobre o desempenho e incidéncia

de diarréia em leitdes desmamados.
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CAPITULO 2
FONTES DE MINERAIS ORGANICAS E INORGANICAS PARA LEITOES
DESMAMADOS
RESUMO

Foram utilizados 54 leitdes de genética comercial, desmamados com idade
média de 24 dias e peso médio de 7,35 kg, num delineamento experimental de blocos ao
acaso com dois tratamentos, nove repeticGes e trés animais por parcela. Os tratamentos
foram racOes suplementadas com minerais de fontes organicas e inorganicas (Cu, Zn,
Fe, Mn e Se) nas fases pré- inicial, inicial | e inicial Il. Foram avaliados os dados
médios de consumo diério de racdo, ganho diério de peso e conversdo alimentar nos
periodos de 24 a 28, 24 a 50 e 24 a 57 dias de idade, bem como a incidéncia de diarréia
nos primeiros 14 dias do periodo experimental. Apds a Ultima pesagem foi coletada uma
amostra de sangue de cada animal para avaliacdo dos parametros hematologicos e em
seguida os leitbes foram abatidos para avalia¢cdo da deposi¢céo de minerais em tecidos e
orgdos. As fontes orgéanicas de minerais nas ragdes fornecidas dos 24 aos 57 dias de
idade dos melhoraram o ganho diario de peso (P = 0,06), a conversdo alimentar (P =
0,05) e aumentaram o numero de hemacias (P = 0,10), contudo, ndo influenciaram a
incidéncia de diarréia ou a deposicao de minerais no musculo masseter, figado, coracéo,
bago e rim. Portanto, 0 uso de suplemento de minerais de fontes organicas pode ser

recomendado nas rac¢des por ter sido mais eficiente para leitdes na fase de creche.

Palavras chave: micro mineral, mineral quelatado, suinos.
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ORGANIC AND INORGANIC MINERAL SOURCES FOR WEANLING
PIGLETS

ABSTRACT

This experiment used 54 piglets from a commercial line, which were weaned at the
mean age of 24 days and mean weight of 7.35 kg, in a randomized block design having
two treatments, nine replicates and three animals per replicate. The treatments consisted
of rations supplemented with either organic or inorganic mineral sources (Cu, Zn, Fe,
Mn and Se) during the pre-initial, initial 1 and initial Il phases. Daily ration intake,
daily weight gain and feed conversion were computed for three periods: 24-28, 24-50
and 24-57 days of age. Also diarrhea incidence during the first 14 days of the
experimental period was evaluated. After the last weighing a blood sample was
collected from each animal to evaluate hematological parameters, and then all piglets
were slaughtered to evaluate mineral deposition in tissues and organs. The organic
mineral sources fed from 24 to 57 days of age improved daily weight gain (P = 0.06)
and feed conversion (P = 0.05) and also raised red blood cell count (P = 0.10); however,
no evidence was found of any effect on diarrhea incidence or on mineral deposition in
the masseter muscle, liver, heart, spleen or kidneys. Therefore, organic mineral
supplements can be recommended, as they proved more effective than inorganic sources

for nursery piglets.

Keywords: chelated mineral, micromineral, swine.
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INTRODUCAO

A evolucdo genética e das técnicas de criacdo, da ambiéncia e da sanidade
animal, aliadas aos maiores conhecimentos adquiridos na area nutricional, tem
possibilitado melhores desempenhos produtivo e reprodutivo dos suinos permitindo aos
nutricionistas formularem dietas cada vez mais especificas, de modo a atender as
exigéncias dos animais em cada uma de suas fases do ciclo de producao.

Por outro lado, as variacbes na biodisponibilidade de minerais nas fontes
utilizadas, as a¢des de sinergismo ou antagonismo existentes entre minerais e problemas
ambientais cada vez mais crescentes com 0 uso desses elementos nas racfes de suinos,
tem alertado pesquisadores a buscarem alternativas que resultem em menor excrecao
pelos animais.

A formulacao de dietas com niveis de micro minerais (Cu, Zn, Fe, Mn e Se) que
excedem as recomendacOes do NRC (1998), tém sido muito utilizadas nas granjas de
suinos. O excesso empregado, entretanto, acarreta maior excrecdo destes elementos
devido ao mecanismo homeostatico dos tecidos.

Dentre as alternativas para reduzir a impacto ambiental, provocada pela
producdo suinicola estdo a ado¢do de estratégias nutricionais e a mais promissora delas
visa dois aspectos principais: minimizar a suplementacdo e maximizar a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes (Murphy & Lange, 2004). Os minerais em excesso nas racdoes
ndo sdo totalmente aproveitados pelo organismo do animal, sendo excretados nas fezes
e urina e, consequentemente, acabam por poluir o ambiente. Desta forma, existe uma
crescente preocupacdo com o poder poluente dos dejetos, de modo que pesquisas tém
sido direcionadas para a avaliacdo de fontes organicas de minerais (Revy et al. 2002).

Ao compararem uma dieta controle com niveis normais de minerais inorganicos
(Zn, Cu, Fe, Mn, Se), com dietas contendo minerais inorganicos ou quelatados em
quantidades reduzidas, Creech et al (2004) ndo encontraram diferenca significativa no
desempenho dos animais nas fases de creche e de crescimento. A concentracdo
plasmética de zinco e a atividade da fosfatase alcalina foram maiores nos suinos que
receberam a dieta controle. A concentracdo de hemoglobina, contudo, foi menor nos

leitdes na fase de creche alimentados com dieta contendo niveis reduzidos de minerais
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inorganicos comparado aqueles alimentados com dieta contendo niveis reduzidos de
minerais quelatados. As concentracbes fecais de cobre, zinco e manganés foram
menores em animais que receberam as dietas com niveis reduzidos de minerais, quando
comparado ao grupo controle, durante todo o experimento.

O objetivo deste trabalho foi comparar os efeitos de fontes organicas e
inorganicas de micro minerais (Cu, Zn, Fe, Mn e Se) sobre o desempenho, parametros

sanguineos e deposic¢do de minerais em tecidos e 6rgdos de leitbes desmamados.
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MATERIAL E METODOS

Foram usados 54 leitbes de genética comercial, desmamados com idade média
de 24 dias e peso médio de 7,35 kg + 0,88, Os animais foram alojados em salas de
creche, contendo gaiolas metalicas suspensas com piso ripado medindo 1,00 x 1,75m
(trés animais/baia), equipadas com bebedouro tipo chupeta, comedouro e campanula
para aquecimento.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com dois tratamentos,
nove repeticbes e trés animais por parcela. Os critérios para a formacdo dos blocos
foram peso, sexo e a leitegada.

Os tratamentos avaliados foram rag6es com suplementacdo de fontes inorgénicas
ou organicas de microminerais (Cu, Zn, Fe, Mn e Se). Os suplementos de microminerais
foram elaborados por uma empresa comercial para fins de pesquisa, com niveis de
garantia que no minimo atendiam as recomendac¢6es nutricionais propostas pelo NRC
(1998) para leitdes desmamados (Tabela 1).

Adotou-se o programa de alimentacdo por fases: racdo pré-inicial nos primeiros
14 dias; inicial 1 do 14° ao 26° dia e inicial Il do 26° ao 33° dia do periodo experimental
(Tabela 2). Quando os leitdes apresentaram idade média entre 24 a 38 dias, 38 a 50 dias
e 50 a 57 dias, respectivamente, nenhuma das ragdes foram suplementadas com
promotores de crescimento ou antibidticos. As dietas foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais propostas pelo NRC (1998), para cada uma das fases estudadas e
fornecidas a vontade.

Foram avaliados os dados médios de consumo diério de racdo, ganho diario de
peso e conversao alimentar nos periodos de 0-14, 0-26 e 0-33 dias pos-desmame, bem
como a incidéncia de diarréia nos primeiros 14 dias do periodo experimental. A
ocorréncia de diarréia nos leitdes foi avaliada diariamente por um Unico observador pela
manhd, considerando como diarréia quando visualmente as fezes apresentavam
consisténcia fluida.

Apos a Ultima pesagem foi coletada uma amostra de sangue de cada animal
para avaliacdo dos parametros hematoldgicos. Nove animais de cada tratamento foram

abatidos apds terem sido definidos por sorteio em cada um dos blocos (um por baia),
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para coleta de amostras de tecidos e érgdos para avaliacdo das concentracdes de Fe, Mn,
Zn e Cu no figado, coracdo, baco, rim e musculo (Masseter).

A colheita de sangue foi realizada na veia cava com auxilio de seringas (5ml) e
agulhas 10 x 30, sendo o volume coletado (5 ml) imediatamente misturado com
anticoagulante (heparina sédica 14,3 Ul/ml ).

A porcentagem de hematdcrito (Htc) foi determinada pelo método do
microhematdcrito, segundo Goldenfarb et al. (1971). Posteriormente a essas analises,
foram calculados os indices hematimétricos, volume corpuscular médio VCM
=[(Htc/eritrocitos)x10], Hemoglobina corpuscular média HCM = [(hemoglobina X
10)/eritrocito] e concentracao de hemoglobina corpuscular média CHCM = [(HB/Htc) x
100] (Feldman, 2000).

As contagens do numero de eritrocitos e leucdcitos foram realizadas pelo
método do hemotocitdmetro em cémara de Neubauer, utilizando como diluente a
solucdo azul de toluidina a 0,01% em pipeta de Thoma. A taxa de hemoglobina (hb) foi
determinada pelo método da cianometahemoglobina utilizando-se o kit comercial
Analisa Dignostica®, para determinagdo colorimétrica, segundo Collier (1994). A
contagem de plaquetas foi realizada segundo metodologia proposta por Embert &
Coles, (1984).

As concentragfes de microminerais nos tecidos e 6rgdos foram determinadas
pela técnica de espectrometria de absorcdo atbmica com chama, utilizando aparelho
VARIAN - Atomic Absorption Spectrophotometer.

Os dados de desempenho e hematoldgicos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), com o auxilio do procedimento GLM do programa SAS (1998),
sendo as médias comparadas pelo teste F.

Os resultados referentes a concentracdo de minerais foram analisadas por meio
do procedimento MIXED do SAS (2003), ap6s prévia transformacdo logaritmica. O
modelo inclui os efeitos fixos de tratamento, tecido e interacdo tratamento x tecido; e 0s
efeitos aleatdrios de bloco, interacdo bloco x tratamento e residuo. As médias estimadas

e seus erros-padrdo foram revertidos a escala original.
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Tabela 1. Niveis de garantia (mg/kg) dos suplementos minerais adicionados as

raQGES*.Requirement levels (mg/kg) of mineral supplements added to rations*

Suplemento inorgéanico

Suplemento organico

Mineral
Zn 16.000 (sulfato de Zn) 16.000 (carboquelato de Zn)
Zn sulfate Zn organic
Cu 1.000 (sulfato de Cu monohidratado) 1.0 (carboquelato de Cu)
monohydrated Zn sulfate Cu organic
Mn 4.000 (sulfato de Mn) 4.000 (carboguelato de Mn)
Mn sulfate Mn organic
I 28 (iodato de Ca) 28 (iodato de Ca)
Ca iodate Ca iodate
Se 500 (selenito de Na) 50 (carboquelato de Se)
Na selenite Se organic
Fe 16.000 (sulfato de Fe) 16.000 (carboquelato de Fe)
Fé sulfate Fé organic

* Niveis de suplementacdo (mg/kg de racdo): Zn - 80,00; Cu - 5,00; Mn - 20,00; | - 0,14; Se - 0,25; Fe -
80,00. Supplement levels (mg/kg of ration): Zn — 80,00; Cu - 5,00; Mn — 20,00; i — 0,14; Se — 0,25; Fé — 80,00.
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Tabela 2. Composicdo percentual e nutricional das racdes fornecidas aos leitdes durante
a fase de creche. Diets nutritional composition supplied during nursery phase.

) _ Pré-inicial Inicial | Inicial 11
Ingredientes (%) Ingredients (0-14 dias) (14-26 dias) _ (26-33dias)

Milho Corn 51,300 61,320 67,450
Farelo de soja Soybean meal 27,000 28,680 27,210
Soja extrusada Extruded soybean 4,320 0,250 0,000
Soro leite Whey 8,180 4,110 0,000
Farinha de peixe Fish meal 3,000 0,000 0,000
Células sanguineas Blood cels 0,450 0,090 0,330
Levedura seca Dry yeast 0,750 0,630 0,450
AcUcar Sugar 1,460 0,850 0,000
Calcario Limenstone 1,230 1,110 1,610
Fosfato bicalcico Dicalcium phosfate 0,910 1,410 1,350
Edulcorante! Sweetness 0,015 0,015 0,015
BHT BHT 0,015 0,015 0,015
Sal Common salt 0,280 0,430 0,570
L-lisina- HCI L-lisyne HCI 0,150 0,190 0,130
DL-metionina DL-metionine 0,050 0,050 0,040
L-treonina L-treonine 0,070 0,050 0,030
L-triptofano L-triptophane 0,020 0,000 0,000
Suplemento Mineral® Premix mineral 0,500 0,500 0,500
Suplemento Vitaminico® Premix vitaminic 0,300 0,300 0,300
TOTAL Total 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados Calculated values
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3291 3252 3166
Proteina bruta (%) Crude protein 21,82 18,78 18,93
Lisina total (%) Total lysine 1,39 1,15 1,11
Metionina total (%) Total metionine 0,39 0,32 0,31
Treonina total (%) Total treonine 0,92 0,76 0,74
Triptofano Total (%) Total triptophan 0,27 0,22 0,22
Calcio (%) Calcium 0,99 0,82 0,72
P disp. (%) available phosphorus 0,43 0,37 0,35

1 Sucran, produto comercial da Metachen. Metachen comercial product.

2Suplemento contendo fontes organicas ou inorgénicas de minerais, suprindo as seguintes quantidades/kg
de racdo: 5 mg de cobre; 80 mg de zinco; 80 mg de ferro; 20 mg de manganés , 0,25 mg de selénio e
0,14mg de I. Supplement comprising organic and inorganic sources of minerals, supplyng the following amount/kg of
diet: 5mg of Cu; 80mg of Zn; 80mg of Fé; 20mg of Mn; 0,25mg of Se and 0,14mg of I.

¥ Suplemento vitaminico suprindo as seguintes quantidades/kg de racdo: 6.000 Ul vit. A; 1.320U1 vit D3;
12 mg vit. E; 1,47 mg vit. K3; 0,9 mg vit. B1; 3 mg vit. B2; 1,8 mg vit. B6; 12 mcg vit. B12; 0,3 mg 4c.
folico; 9,3mg ac. pantoténico; 18 mg niacina; 0,09mg biotina; 240 mg de colina. Vitamin premix provided
per kg of diet: 6.000U1 vit. A; 1.320U1 vit D3; 12mg vit.K3; 0,9mg vit B1; 3mg vit B2; 1,8mg vit B6; 12mcg vit B12;
0,3mg folic acid; 9,3mg panthotenic acid; 18mg niacin; 0,09mg biotin; 240mg cholin.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de consumo diério de racdo, ganho diario de peso e conversdo

alimentar dos leitdes, estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios de consumo diario de ragdo (CDR), ganho diéario de peso
(GDP) e conversao alimentar (CA) de leitdes alimentados com rac¢des contendo fontes
organicas (Or) ou inorgénicas (In) de minerais, nos periodos de 24 a 38,24 a50 e 24 a

57 dias de idade.Average values of daily feed intake(CDR), daily weight gain(GDP) and feed
conversion(CA) of piglets fed diets comprising organic) or inorganic source of mineral, from 24to 28, 24
to 50 and 24 to 57 days of age.

Fonte
ldade Variaveis Source E.pP3
Age Variables Organico Inorganico SEM
g Organic Inorganic
CDR (g)* 485° 485° 9
(24 - 38) GDP (g)! 363° 351° 5
dias CA'! 1,36° 1,38° 0,02
CDR (g)* 747° 734° 14
(24 - 50) GDP (g)* 461° 444* 10
dias CA' 1,62° 1,68 0,02
CDR (g)* 871° 845° 17
(24 - 57) GDP (g)* 503" 474* 10
dias CA? 1,73° 1,79° 0,01

! Letras distintas na linha, diferem entre si (p=0,06); * Letras distintas na linha, diferem entre si (p=0,05).
3Erro padrdo das médias Different letter in the same line differ among themselves(P=0.06). Different letter
in the same line differ among themselves(P=0.05). *Standard error of means.

Nos periodos de 24 a 38 e de 24 a 50 dias de idade os resultados de desempenho
ndo diferiram com o uso das fontes orgédnicas ou inorganicas de minerais. As duas
primeiras semanas pds-desmame sdo consideradas criticas em virtude do estresse ao
desmame e das limitacdes fisioldgicas e imunoldgicas dos leitdes, o que predispbem a
uma queda no desempenho e aparecimento de diarréias (Bertol, 1997) ndo foi
verificada, contudo, incidéncia de diarréia nos animais, provavelmente devido ao baixo
nivel de contaminacdo ambiental, pois as instalacGes antes do inicio do experimento
foram limpas, desinfetadas e passaram por um periodo de vazio sanitario prolongado,

aliado a um adequado peso no desmame aos 24 dias de idade.
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No periodo acumulado de 24 a 57 dias de idade, o ganho diario de peso (P=0,06)
e a conversdo alimentar (P=0,05) foram melhores para os animais alimentados com
ragdes contendo minerais de fontes organicas, evidenciando uma tendéncia demonstrada
nos periodos de 24 a 38 dias e de 24 a 50 dias de idade.

Varios trabalhos foram realizados comparando fontes inorganicas e organicas de
um anico mineral em niveis nutricionais para suinos, especialmente zinco (Cheng et al,
1998; Revy et al., 2002; Heugten et al, 2003), manganés (Kats et al., 1994) e selénio
(Mahan e Kin, 1996; Mahan et al., 1999), ndo demonstrando diferengas nos parametros
de desempenho dos animais, condi¢édo distinta do presente experimento em que , com
excecdo do iodo, os demais microminerais presentes nos suplementos eram oriundos de
fontes orgénicas ou inorganicas.

Contudo, Creech et al. (2004) ao compararem uma dieta controle com niveis
normais de minerais inorganicos (Zn, Cu, Fe, Mn, Se), a dietas com minerais
inorganicos ou quelatados, em quantidades reduzidas, ndao encontraram diferencas
significativas no desempenho dos animais nas fases de creche e de crescimento.

Lee et al. (2001) compararam fontes inorgénicas de cobre (CuSQO4) e Zn
(ZnS0O4), com fontes organicas (cobre e zinco complexo aminoacido e cobre e zinco
quelato aminoacido) em racdes de leitbes. N&do verificaram diferencas significativas no
consumo de racdo e ganho de peso no periodo de 24 a 38 dias de idade, entretanto, a
converséo alimentar foi melhor (P=0,05) nos animais que receberam 170 ppm de cobre
e 120 ppm de zinco nas formas de quelatos ou complexos. No periodo total do
experimento os leitbes alimentados com racdes contendo 170 de cobre e 120 ppm de
zinco como quelato ou complexo aminoacido ou 85 e 60 ppm de cobre e de zinco, como
complexo amino&cido, apresentaram melhor conversdo alimentar, concluindo que os
minerais de fontes organicas podem ser usados em niveis de 85 ppm de cobre e 60 ppm
de zinco com resultados de desempenho semelhante aqueles que receberam ragcdes com
170ppm de cobre e 120 ppm de zinco na forma de sulfato.

Os erros padrdes mais elevados das varidveis, consumo diério de ragdo e ganho
diario de peso verificados nos periodos acumulados de 24 a 50 dias e de 24 a 57 dias de
idade, em relacdo aos primeiros 14 dias do experimento, contrariando o esperado,

sugere uma provavel condicdo de estresse que os animais tenham passado. Ao longo do
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experimento, contudo, as diferencas numéricas no ganho de peso e na conversdo
alimentar foram se acentuando e evidenciando-se mais favoraveis para 0s animais
alimentados com a combinacdo de fontes organicas de microminerais, indicando que a
associacdo de fontes organicas promove melhores condigdes para os leitdes superarem
eventuais desafios ambientais.

Os resultados dos parametros sanguineos dos leitdes sdo apresentados na Tabela4.

Tabela 4. Pardmetros sanguineos de leitGes alimentados com ragdes contendo fontes

organicas ou inorganicas de minerais*.Blood parameters of piglets fed rations with organic or
inorganic source of minerals.

A Fontes
Organicas Inorganicas SEM
Organics Inorganics

Hematocrito (%) 36.912 36.00° 054
Haematocrit (%) ' ’ ’
Hemaoglobina (g/100ml) 11,60% 11,40° 0,16
Haemoglobin (g/100ml)
Eritrécitos (10¢/mm®) 6.70° 6.51° 0,07
Eritrocit (106/mr‘23) ;
Leucdcitos (10°/mm?) a a
Leucocit (10%/mm®) 13,24 13,21 0.82
Plaquetas (10%mm?®) 395,82 381,64% 28,35
Plachets2
H.C.M.” (pg) 17,43 17,52 0,21
MHC ,
V.C.M.2 (u3) 55,30 55,30° 0,66
MVC
C.H.C.M.* (%) 31.44° 31,69° 0,10
MCHC

Meédias seguidas de letras distintas na linha, diferem estatisticamente entre si (p=0,10). ! Erro padréo das
medias. > Hemoglobina corpuscular media. * Volume corpuscular médio.  Concentracdo hemoglonina
corpuscular media. Average followed by different letters in the same line differ among themselves (p=0,10). !
Standard error of means. > Mean of haemoglobin corpuscle. * Mean volum corpuscle. * Mean of
corpuscle haemoglobin concentration

Animais suplementados com fontes organicas de minerais apresentaram maior
namero de eritrécitos (p=0,10), sendo que para os demais parametros ndo mostraram
diferencas estatisticas entre os tratamentos. Independente do tratamento, os valores dos
parametros sanguineos determinados encontram-se dentro da faixa de normalidade para

leitbes, segundo Feldman et al. (2000).
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Os eritrdcitos sdo importantes constituintes sangiiineos e uma de suas principais
funcdes é a participacao no transporte de o oxigénio e dioxido de carbono. O oxigénio é
importante nos processos de oxidacgéo e producgédo de energia possam ocorrer de maneira
eficiente nos tecidos. A hemoglobina é o principal constituinte dos eritrdcitos, e apesar
do resultado isolado da hemoglobina ndo ter sido estatisticamente diferente, foi
numericamente inferior para os animais alimentados com as dietas com fontes de
minerais inorgéanicos, o que sugere maior utilizacdo dos minerais de fontes organicas,
especialmente do ferro e do cobre que participam diretamente na constituicdo e na
sintese de hemoglobina.

Rupic et al. (1998) relataram que fonte inorganica de zinco elevou alguns dos
parametros sanguineos, como eritrocitos, hemoglobina e volume de plaquetas, enquanto
que o zinco organico elevou o volume corpuscular médio (VCM). Estes resultados
sugerem diferentes rotas metabdlicas que as fontes organicas e inorganicas de minerais
podem seguir no organismo animal.

Larsen e Tollersrud (1981), trabalhando com suinos alimentados com dietas
suplementadas com vitamina E com ou sem selénio, comparadas a dietas deficiente
nesses elementos, verificaram grande variacdo nos resultados, entretanto, as
suplementac@es tanto da vitamina E quanto do Se aumentaram a producdo de linfocitos.

As concentragdes de minerais avaliada no tecido muscular e nos 6rgéos dos

leitbes sdo apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5. ConcentracBes de minerais no figado, coracdo, baco, rim e musculo de leitdes

alimentados com rag¢des contendo fontes organicas ou inorganicas de minerais.Concentrations of
minerals in tht liver, heart, spleen, kidneys and muscle of piglets on diet with organic or inorganic source of

minerals.
s Ferro Manganés Zinco Cobre
T.?.Cldo/orgao Fonte Iron Manganese Zinc Copper
peteTorgen e (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
, Organico 214,22 6,442 68,44° 7,00°
Figado organic
Liver Inorganico 252 00? 6,442 71,112 7,222
inorganic ' ' ' '
Organico 83,112 3,332 18,222 2,892
Cora(;éo organic y ’ y ’
Heart Inorganico
Inorganic 90,672 2,892 18,222 3,00°
Organico
i 323,562 3,332 25,114 1,222
Baco organic
Splen Inorganico
inorganic 405,332 4,00° 26,892 1,118
Rim Organico 99,56° 4,222 31,78¢ 10,89
Kidne organic
Y ~
Inorganico 114,672 4,892 32,222 11,44
Inorganic
Organico 44,89° 3562 23,78 1,448
Masseter organic
Masseter Inorganico 46,672 3,33a 23,56° 1,228
inorganic ' ' ’ '
EP' SEM 1,09 1,13 1,05 1,13

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para um mesmo tecido ou érgdo, nao diferem entre si (P>0,10).
! Erro padrdo das médias. . Average followed by samet letters in the same line not differ among themselves (p>0,10).*

Standard error of means.
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N&o houve efeito (P=0,10) das fontes suplementares de microminerais, sobre as
concentracfes de minerais nos tecidos e 6rgdos dos leitdes. Os teores analisados de ferro
e zinco no figado, cobre e zinco no coragdo e zinco no bago e rim, foram semelhantes
aos determinados por Luo & Dove (1996) quando por kg de ragdo: 15mg de cobre,
150mg de ferro, 200mg de zinco, 10mg de manganés, 0,15 mg de iodo e 0,3 mg de
selénio. Valores maiores de deposicdo de cobre no figado e baco e de ferro no figado de
leitbes apds o desmame, foram verificados por Berto et al (1997), entretanto, o
suplemento usado garantia niveis superiores de cobre (80ppm) e de ferro (300ppm) na
racéo.

Ao compararem duas fontes de zinco em diferentes niveis na racdo de leitbes
desmamados, Revy et al. (2002) verificaram que a concentragdo plasmética do nimeral
elevou com o aumento do nivel de inclusdo. A deposi¢do no 0sso e figado somente foi
maior quando incluido em niveis de 20 ou 30 ppm, sendo que a fonte ndo influenciou a
concentracdo de zinco nos tecidos. Aumento nos teores de zinco no metacarpo e nas
veértebras coccigenas de suinos também foi relatado por Wedikind et al. (1994), com a
suplementacdo dietética de zinco (ZnSQO,) até 45 a 50 ppm, niveis menores que o usado
no presente experimento. Por outro lado, Case e Carlson, (2002) observaram aumento
nos teores de zinco no figado e nos rins de suinos alimentados com racdo contendo 3000
ppm de zinco como 6éxido de zinco, porém, o mesmo ndo ocorreu com a adicdo de 500
ppm.

Estudos comparando fontes organicas e inorganicas, com niveis de cobre
variando de 25 a 200 ppm, demonstrou maior absorcdo e retencdo de cobre em leitbes
alimentados com fonte orgéanica (Coffey et al., 1994; Veum et al., 2004) e o menor nivel
estudado no experimento, foi superior ao obtido no presente trabalho.

Os resultados das pesquisas sobre deposicdo mineral nos tecidos e érgédos de
suinos sdo bastante varidveis e relacionados com a natureza das fontes utilizadas,
composi¢do em matérias primas e com os niveis de inclusdo de minerais nas racdes. Os
microminerais foram adicionados nas ra¢cGes em niveis nutricionais recomendados pelo
NRC (1998) para leitdes de 10 a 20kg, a excecdo do manganés, o0 que contribuiu para a

a semelhanca de resultados entre as fontes estudadas.
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CONCLUSOES

O suplemento de minerais na forma de quelatos pode ser recomendado nas
racdes por ter sido mais eficiente para leitdes na fase de creche, com reflexos positivos
nos parametros de desempenho e hematoldgicos, sem alterar a taxa de deposi¢do nos

tecidos e 6rgdos e incidéncia de diarréia.
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CAPITULO 3

ZINCO E COBRE DE FONTES ORGANICAS E INORGANICAS COMO
PROMOTORES DE CRESCIMENTO PARA LEITOES DESMAMADOS

RESUMO

Foram conduzidos dois ensaios experimentais para avaliar diferentes niveis de
zinco e cobre de fontes organicas e inorganicas. Em cada ensaio foram utilizados 90
leitdes machos e fémeas de genética comercial, desmamados com idade média de 21
dias, num delineamento experimental de blocos ao acaso com 6 repetigdes ¢ 3 animais
por parcela. Todas as ragdes do ensaio 1 e 2 foram suplementadas com 80 ppm de zinco
e 10 ppm de cobre na forma de sulfato respectivamente Os tratamentos do ensaio 1
foram: ragdes com niveis de 0, 300, 600 e 900 ppm de zinco na forma organica ou 2400
ppm de zinco como ZnO. Os tratamentos do ensaio 2 foram: ragdes com niveis de 0, 50,
100 e 150 ppm de cobre na forma organica ou 240 ppm de cobre como CuSO4 H;O. .
Foram avaliados o consumo diario de ra¢do (CDR), ganho diario de peso (GDP),
conversao alimentar (CA) e incidéncia de diarréia (ID). Observou-se efeito linear dos
niveis crescentes de zinco de fonte organica no CDR (P=0.01) e GDP (P=0.01) para o
periodo de 21 aos 36 dias, no CDR (P=0.01) e GDP (P=0.05) de 21 aos 42 dias e no
CDR (P=0.07) de 21 aos 56 dias de idade. O GDP de 21 a 56 dias, CDR e GDP de 21 a
63 dias de idade, dos animais que receberam ra¢des com 900 ppm de zinco de fonte
organica ndo foram diferentes dos leitdes alimentados com ragdes contendo 2400 ppm
de zinco como ZnO. A menor ID ocorreu no tratamento com 2400 ppm de Zn
inorganico. O cobre na forma organica ou no nivel de 240 ppm nas ragdes na forma de
sulfato aumentaram (P=0,05) o CDR e o GDP dos animais. Observou-se efeito
quadratico dos niveis de cobre de fonte organica no CDR (P=0,05) nos periodos 21 a 52
e 21 a 61 dias de idade. O maior nivel de zinco de fonte organica nao diminuiu a
incidéncia de diarréia, enquanto 50 ppm de cobre na forma organica demonstrou ser

suficiente para promover melhora no desempenho de leitdes.

Palavras Chave: minerais quelatados, desempenho, diarréia.
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ORGANIC AND INORGANIC SOURCE OF ZINC AND COOPER SUCH
GROWTH PROMOTER FOR WEANLING PIGLETS

ABSTRACT

Two assays were conducted to evaluate the effect of different levels of zinc and
copper from organic and inorganic sources. Each assay used 90 male and female piglets
from a commercial line, with mean weaning age of 21 days, in a randomized block
design having six replicates and three animals per replicate. All rations in assays 1 and 2
were supplemented with either 80 ppm zinc or 10 ppm copper, respectively, as
sulfate.The treatments in assay 1 consisted of additional supplementation with either 0,
300, 600 or 900 ppm zinc in organic form or 2,400 ppm zinc as ZnO. The treatments in
assay 2 consisted of additional supplementation with 0, 50, 100 or 150 ppm copper in
organic form or 240 ppm copper as CuSO4 H,0O. The daily feed intake (DFI), daily
weight gain (DWG), feed conversion (FC) and diarrhea incidence (DI) were evaluated.
A linear effect of organic zinc was observed for DFI (P= 0.01) and DWG (P= 0.01),
from 21 to 36 days of age; for DFI (P=0.01) and DWG (P=0.05), from 21 to 42 days;
and for DFI (P=0.07), from 21 to 56 days. No difference was observed between 900
ppm zinc in organic form and 2,400 ppm Zn as ZnO, for DWG from 21 to 56 days and
for DFI and DWG from 21 to 63 days de idade. The lowest DI occurred in the animals
fed 2,400 ppm inorganic zinc. Addition of copper in organic form or at the 240 ppm
level in sulfate form increased (P=0.05) DFI and DWG. A quadratic effect P=0,05) of
organic copper was observed for DFI from 21to 52 days and from 21 to 61 days. The
highest level of organic zinc did not reduce DI, whereas 50 ppm of organic copper

proved sufficient for improving piglet performance.

Keywords: chelated minerals, diarrhea, performance.
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INTRODUCAO

O desmame de leitdes em condigdes comerciais no Brasil ¢ feito, em média, aos
21 dias de idade, periodo no qual suas funcgdes fisioldgicas ainda ndo estdo
adequadamente desenvolvidas, apresentando produgdo insuficiente de 4cido cloridrico e
enzimas para digestdo dos componentes presentes nas ragdes. O periodo entre o sétimo
e 0 décimo quarto dia pds-desmame € o mais critico, pois além do comprometimento no
desempenho ¢ comum o surgimento de diarréias.

O emprego do zinco inorganico na forma de 6xido tem sido muito difundido na
suinocultura como promotor de crescimento, devido ao baixo custo e eficiéncia no
controle de diarréia pés-desmame (Poulsen, 1995). A exigéncia nutricional de zinco
para leitdes ¢ de 80 a 100 ppm (NRC, 1998) e os niveis normalmente utilizados como
promotor de crescimento sdo elevados, variando de 2000 a 3000 ppm (Hahn & Baker,
1993; Carlson et al, 1999; Hill et al, 2001; Case & Carlson, 2002; Carlson et al, 2004;
Hollis et al, 2005; Buff et al, 2005).

O cobre também ¢ adicionado em ragdes de suinos como agente promotor de
crescimento, especialmente na forma de sulfato, em particular de leitdes recém-
desmamados (Dove & Hydon, 1992; Coffey et al., 1994; Smith et al., 1997; Veum et
al., 2004) em niveis que variam de 100 a 250 ppm, sendo que a recomendagao
nutricional é de 5 a 6 ppm (NRC, 1998)

Nos ultimos anos, a preocupagdo com o impacto ambiental decorrente do
excesso de minerais depositados no solo, advindos dos dejetos animais, tem sido
comum entre os pesquisadores. A utilizagdo dos minerais nas formas organicas tem sido
uma op¢ao na substituicdo das formas inorganicas, diminuindo a eliminagdo no meio
ambiente, devido a maior biodisponibilidade (Hahn & Baker, 1993).

Pesquisas referentes a este assunto tém mostrado grande varia¢do nos resultados.
Lee et al. (2001) verificaram maior ganho de peso em suinos alimentados com ragdo
contendo 120 ppm de zinco na forma de metionina, em relagdo aqueles que receberam a

mesma suplementacao de zinco na forma de sulfato na ragao.
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O ganho de peso de leitdes alimentados com ragdes contendo 300 ou 450 ppm
de Zn de fonte organica (Zn-polissacarideo) foi similar ao daqueles alimentados com
dieta contendo 2000 ppm de Zn como ZnO, além disso, os animais que receberam ZnO
absorveram e excretaram maior quantidade de Zn que aqueles alimentados com niveis
crescentes de Zn-polissacarideo (Buff et al., 2005).

Veum et al. (2004) demonstraram que leitdes alimentados com dietas contendo
50 ou 100 pm de Cu de fonte organica (Cu-proteinado) apresentaram consumo de ragio
e ganho diario de peso superiores, além de apresentarem maior absor¢ao e retencdo de
Cu, quando comparados aos leitdes alimentados com dietas contendo 250 ppm de Cu na
forma de sulfato.

De acordo com Ward et al. (1997), a recomendacdo pratica para o uso de
minerais de fontes organicas, como promotores de crescimento na racdo inicial de
suinos, seria de 100 ppm de cobre como cobre-lysina em substitui¢do ao sulfato de
cobre e de 250 ppm de zinco como zinco-metionina, em substituicao ao 6xido de zinco

Deste modo, objetivou-se neste estudo avaliar os efeitos de niveis crescentes de
zinco ou cobre de fontes organicas nas ragdes, comparados as fontes inorganicas, sobre

o desempenho e incidéncia de diarréia em leitdes desmamados.
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MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois ensaios experimentais na Universidade Estadual
Paulista, nas instalagdes de creche do Setor de Suinocultura da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu.

Em cada ensaio, foram utilizados 90 leitdes de genética comercial (machos
castrados e fémeas), desmamados com idade média de 21 dias e com pesos iniciais
médios de 5,36 kg + 0,34 ¢ 5,68 kg = 0,31 nos ensaios I e II, respectivamente. Os leitdes
foram alojados em galpao de creche construido em alvenaria, com pé direito de 3,5 m e
equipado com cortinas nas laterais. As baias eram metélicas suspensas, com area de
1,70 m* e equipadas com comedouro, bebedouro tipo chupeta e campanula com
resisténcia elétrica, sendo a parte anterior do piso, sob o comedouro e a campanula, de
concreto compacto, € a parte posterior composta por piso ripado plastico. Sob as baias
foi mantida uma lamina d’4gua, que era esgotada uma a duas vezes por semana,
dependendo do volume de dejetos produzido.

Os cinco tratamentos (T) avaliados no ensaio I foram: T1 - ra¢do basal contendo
120 ppm de zinco na forma de ZnSO4 (R1) sendo a ragdo basal; T2 — R1 suplementada
com 300 ppm de zinco de fonte organica; T3 - R1 suplementada com 600 ppm de zinco
de fonte organica; T4 - R1 suplementada com 900 ppm de zinco de fonte organica e TS
— R1 suplementada com 2400 ppm de zinco na forma de ZnO.

No ensaio II os tratamentos (T) testados foram: T1 - ragdo basal contendo 10
ppm de cobre na forma de CuSO4 H,O (R1); T2 — R1 suplementada com 50 ppm de
cobre de fonte organica; T3 - R1 suplementada com 100 ppm de cobre de fonte
organica; T4 - R1 suplementada com 150 ppm de cobre de fonte organica e T5 — R1
suplementada com 240 ppm de cobre na forma de CuSO4 H,O.

As fontes organicas de minerais avaliadas nos dois ensaios foram produzidas
para fins de pesquisa pela empresa Tortuga Companhia Zootécnica Agraria.

As ragdes experimentais no ensaio I foram fornecidas nas fases pré-inicial (21
aos 36 dias de idade) e inicial I (36 aos 56 dias de idade). Na tltima semana do periodo
experimental (56 aos 63 dias de idade) todos os leitdes receberam uma mesma ragao

inicial II. No ensaio II os tratamentos foram aplicados nas rag¢des das fases pré-inicial
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(21 aos 38 dias), inicial I (38 aos 52 dias) e inicial II (52 aos 61 dias de idade dos
leitdes). A composicdo percentual e nutricional das ragdes experimentais utilizadas nos
dois ensaios esta apresentada na Tabelas 9. Os valores nutricionais das dietas de ambos
ensaios estao apresentados na tabela 10.

Foram avaliados o consumo diario de ra¢do (CDR), ganho diario de peso (GDP)
e conversdo alimentar (CA). No primeiro experimento, as pesagens dos leitdes e o
calculo de racdo consumida foram realizadas no inicio, 15°, 21°, 35° ¢ 42° dia ¢ no
segundo experimento no inicio, 17°, 31° e 40° dia. Em ambos ensaios nos primeiros 15
dias, foram avaliados a incidéncia de diarréia nos leitdes por um Unico observador no
periodo da manha. Considerou-se como diarréia quando visualmente as fezes
apresentavam consisténcia fluida.

Os valores de incidéncia de diarréia, calculados como percentual médio dos
animais com diarréia na baia, foram submetidos a transformacdo angular: p’= arcsen™
[ \ (p/100)], para posterior andlise de variancia.

A analise estatistica dos dados de desempenho e incidéncia de diarréia foi feita
pelo método de andlise de variancia (ANOVA), com o auxilio do procedimento GLM
do programa SAS (1998), sendo os efeitos dos niveis de minerais de fontes organicas
estudados pela andlise de regressdo. Para comparagdo dos resultados obtidos entre o
tratamento com o maior nivel de mineral de fonte inorganica com cada um dos demais,

foi utilizado o teste de Dunnett-Hsu.
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Tabela 9. Composi¢ao percentual e nutricional das ragdes Pré-inicial, Inicial I e Inicial

II fornecidas aos leitdes durante a fase de creche , nos ensaios 1 e 2.Table 9.Composition of
the diets pré-initial, initial I and initial Il supplied during nursery phase in assays 1 and 2.

gosse 11,2 . . 1,2 .« 12
Ingredientes (%) Pré-inicial *  Inicial [** Inicial I

Ingredient Pre-initial Initial | Initial 1l
Milho Corn 51,300 61,200 67,830
Farelo de soja Soybean meal 27,000 28,680 27,210
Soja extrusada Extruded soybean 4,320 0,250 0,000
Soro Leite Whey 8,180 4,110 0,000
Farinha de peixe Fish meal 3,000 0,000 0,000
Células sanguineas Blood cels 0,450 0,090 0,330
Levedura seca de cana Dry yeast 0,750 0,630 0,450
Acucar de cana Sugar 1,460 0,850 0,000
Calcario Limestone 1,230 1,230 1,230
Fosfato bicalcico Dicalcium phophate 0,910 1,410 1,350
Edulcorante * Flavour 0,015 0,015 0,015
Antioxidante BHT- BHT -antioxidant 0,015 0,015 0,015
Sal comum Common salt 0,280 0,430 0,570
L-lisina L-lysine 0,150 0,190 0,130
DL-metionina DL-metionine 0,050 0,050 0,040
L-treonina L-treonine 0,070 0,050 0,030
L-triptofano L-triptofan 0,020 0,000 0,000
Suplemento mineral® Premix mineral 0,500 0,500 0,500
Suplemento vitaminico® Premix vitaminic 0,300 0,300 0,300
TOTAL Total 100,000 100,000 100,000

Ragdes pré-inicial e inicial I e II suplementadas com 120 ppm de Zn como ZnSO,. Nos demais
tratamentos, as fontes de Zn foram incluidas nas ra¢des em substituicdo ao milho em niveis de 0,400;
0,804 ou 1,206% (fonte organica) ou 0,332% (Zn0O).* Pré-initial and initial | and Il rations supplemented with
120 ppm of Zn as ZnSO,. In other treatments, Zn sources were included in the rations substituting corn at levels of
0.400; 0.804 or 1.206%(organic source) or .,332% (ZnO).

% Ragdes pré-inicial, inicial I e II suplementadas com 10 ppm de Cu como CuSO; H,O. Nos demais
tratamentos, as fontes de Cu foram incluidas nas ragdes em substitui¢do ao milho em niveis de 0,068;
0,137 ou 0,201% (fonte organica) ou 0,069% (CuSO, H,0).2 Pré-initial and initial | and Il rations
supplemented with 10 ppm of Cu as CuSO4H20. In other treatments, Cu sources were included in the rations
substituting corn at levels of 0.068; .,137 or 0.201 %(organic source) or 0.332% (CuSO4H20).

3 Sucram — produto comercial da Metachen -2commercial product of Metachen

* Suplemento mineral contendo fontes inorganicas de minerais, suprindo as seguintes quantidades/kg de
racdo: 5 mg de cobre; 80 mg de zinco; 80 mg de ferro; 20 mg de manganés; 0,25 mg de selénio ¢ 0,14 mg
de iodo. * Premix mineral comprising organic and inorganic sources of minerals supplying the following content/kg of
rations: 5 mg copper; 80 mg zinc; 80 mg iron; 20 mg manganese; 0.25 mg selenium and 0.14 mg iodine.

> Suplemento vitaminico, suprindo as seguintes quantidades/kg de ragdo: 6.000 UI vit. A; 1..320 UI vit
D3; 12 mg vit. E; 1,47 mg vit. K3; 0,9 mg vit. B1; 3 mg vit. B2; 1,8 mg vit. B6; 12 mcg vit. B12; 0,30 mg
ac. folico; 9,3 mg 4c. pantoténico; 18 mg niacina; 0,09 mg biotina; 240 mg de colina. * Premix vitamin
supplying the following contents/kg of rations: 6.000 Ul Vit.A; 1.320 Ul vit.D3; 12 mg vit.E; 1.47 mg vit.K3; 0.9 mg
vit.B1; 3 mg vit.B2; 1.8 mg vit.B6; 12 mcg vit.B12; 0.30 mg folic acid; 9.3 mg pantotenic acid; 0.09 mg biotin; 240
mg coline.



51

Tabela 10. Valores nutricionais das dietas fornecidas nos ensaios I e II. Nutritional values of
the diets supplied in the assays | and 11.

Valores Calculados Calculated values Pré-1_n%(51a1 Inl_c_lal I Im_c.lal 11
Pre-initial Initial | Initial 11
EM (kcal/kg) ME 3291 3252 3166
PB (%) Crude protein 21,82 18,78 18,93
Lisina total (%) Total lysine 1,39 1,15 1,11
Metionina total (%)Total methionine 0,39 0,32 0,31
Treonina total (%) Total treonine 0,92 0,76 0,74
Triptofano Total (%) Total triptophan 0,27 0,22 0,22
Ca (%) Calcium 0,99 0,82 0,72

P disponivel (%) available phosphorus 0,43 0,37 0,35
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de consumo diario de rag¢do, ganho didrio de peso, conversao

alimentar e incidéncia de diarréia nos leitdes no ensaio I sdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11. Valores médios de consumo diario de ragdo (CDR), ganho diario de peso
(GDP), conversao alimentar (CA) e incidéncia de diarréia (ID) em leitdes alimentados

com fonte organica ou inorganica de zinco como promotor de crescimento. Average values
of daily feed intake(CDR),daily weight gain (GDP), feed conversion (CA) and diarrhea incidence (ID)
for weanling piglets fed organic or inorganic source of zinc as growing promoter.

(Idade) v/, 4veis  Fonte organica (ppm de Zn) Zn0O 5
(Age) variables Organic source (Zn ppm) Regress€104 E.P.
S;’;‘SS 0 300 600 900 2400 SEM

CDR (g) 209° 235 233 278 3312 L' 13

(21a36) GDP(g) 141° 142° 159" 190" 235° L' 13
CA 1,59° 1,69 146° 147 1,42 - 0,11

CDR (g) 306" 334" 334" 382° 451° L' 16

(21a42) GDP(g) 217° 223> 236" 261° 310° L’ 12
CA 1,43 1,50° 141 146 1,45° - 0,04

CDR (g) 502° 571° 544 596 699° L’ 29

(21a56) GDP(g) 288" 313> 313" 330° 394° - 18
CA 1,76 1,82° 1,74° 181° 1,78° - 0,04

CDR (g) 628° 692° 669" 713° 8007 - 29

(21a63) GDP(g) 359" 378 390° 396 457 - 19
CA 1,76 1,83*  1,72° 1,80 1,75 - 0,03

(21a36) ID (%) 28,15 2518 2148 21,85 0,00° - 6,22

“> Médias de cada nivel de zinco quelato seguidas de letras distintas na linha, diferem em relagdo ao
tratamento com o 6xido de zinco pelo teste de Dunnett-Hsu (P=0.05); L' — efeito linear (P=0,01); L* —
efeito linear (P=0,05); L* — efeito linear (P=0,07); * Efeito da regressdo para niveis de fonte organica;
Erro padrio das médias. *° Average of each level of chelate zinc followed by different letters on the line, differ
related to zinc oxide treatment by Dunnett-Hsu (P=0,05); L -linear effect (P=0,01); ); L? -linear effect (P=0,05); );
L3-linear effect (P=0,07) * Effect of regression for levels of organic source ;> Standard error of means.
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Os niveis crescentes de zinco de fonte orgénica determinaram aumento linear no
consumo diario de ragdo (Y = 0,2048810 + 0,000050X; R? = 0,80; P=0,01) e ganho
diario de peso (Y = 0,132970 + 0,000037X; R? = 0,70; P=0,01) para o periodo
acumulado de 21 a 36 dias de idade, no consumo diario de ragao (Y = 0,301429 +
0,000056; R* = 0,77; P=0,01) e ganho diario de peso (Y =0,21112 + 0,000034 X ; R* =
0,92; P=0,05) de 21 aos 42 dias de idade e no consumo diario de ragao (Y = 0,507647 +
0,000068X ; R* = 0,67; P=0,07) de 21 a 56 dias de idade. Estes resultados demonstram
respostas positivas no desempenho com a elevacao dos niveis de zinco, e também que
niveis superiores de zinco de fonte organica poderiam ter sido testados para avaliar em
que nivel as respostas de desempenho seriam maximizadas. Hollis et al. (2005) ndo
observaram os mesmos beneficios quando usaram niveis de 150, 300 e 500 ppm de
zinco como Zn- metionina nas dietas de leitoes.

Nos periodos acumulados de 21 a 36 e de 21 a 42 dias de idade a suplementacao
de 2400 ppm de zinco inorganico determinou maiores (P=0,05), consumo didrio de
racdo e ganho diario de peso, € no periodo acumulado de 21 a 56 dias determinou maior
consumo didrio de racdo (Tabela 11) em relacdo a qualquer um dos tratamentos com
zinco de fonte organica. Os beneficios no desempenho de leitdes desmamados com a
inclusdo de niveis farmacoldgicos de ZnO, t€m sido relatados por varios pesquisadores
(HAHN; BAKER, 1993; POULSEN, 1995; HILL et al.,1996; SMITH et al., 1997;
HILL et al., 2000; HILL et al., 2001).

Schell & Kornegay (1996) avaliando diferentes niveis de zinco (1000, 2000 e
3000 ppm) como Zn-metionina, Zn-lysina, ZnO e ZnSO4 nas rac¢des verificaram nas
duas primeiras semanas de experimento, menor ganho diario de peso (P<0,05) nos
leitdes que receberam ZnSO4 em relagdo aqueles que receberam ZnO e Zn-metionina e
resultado intermediario para os animais alimentados com racgdes contendo Zn-lysina.
Nao encontraram, porém, no periodo total do experimento diferencas no desempenho
dos animais. A biodisponibilidade de zinco foi menor para ZnO quando comparada ao
ZnSOy, e intermediarias para Zn-lysina e Zn-metionina.

O ganho diario de peso dos 21 aos 56 dias, consumo diario de ra¢ao e ganho
diario de peso dos 21 aos 63 dias de idade, daqueles animais que receberam ragdes com

900 ppm de zinco de fonte organica, ndo diferiu dos leitdes alimentados com racgdes
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contendo 2400 ppm de zinco como ZnO (tabela 11), demonstrando melhores condi¢des
de recuperagcdo do estresse pos desmame daqueles leitdes alimentados com racgdes
contendo maior nivel de zinco organico.

Ward et al. (1996) verificaram, em experimento com leitdes desmamados, que a
suplementagdo de 250 ppm de zinco organico (Zn metionina) resultou em resposta
equivalente de desempenho quando comparado a dietas contendo 2000 ppm de zinco
como ZnO. Case & Carlson (2002) demonstraram que suinos alimentados com 500 ppm
de Zn na forma de complexo Zn-polissacarideo tiveram resultados similares de
desempenho comparado a 3000 ppm de zinco como ZnO, porém, os leitdes que
receberam mineral de fonte organica apresentaram menor excre¢do de Zn nas fezes.

Os resultados obtidos concordam em parte com aqueles verificados por Hollis et
al. (2005) que comparam diferentes niveis de zinco de fonte organica (125, 250 ou 500
ppm) com 125 ppm de Zn na forma inorganica e 2500 ppm de zinco como ZnO nas
racdes. Observaram que no periodo total do experimento (28 dias) o zinco na forma de
oxido promoveu maior consumo didrio de ragdo e ganho diario de peso, comparado com
os tratamentos com zinco de fonte organica. Porém, as médias de consumo diario de
racdo e de ganho didrio de peso dos animais que receberam fonte organica de zinco nas
racdes foram superiores a dos leitdes suplementados com 125 ppm de zinco de fonte
inorganica.

Nao houve efeito dos niveis de suplementagdo de zinco na forma organica e do
tipo de fonte de zinco utilizada, sobre a conversao alimentar dos leitdes em nenhum dos
periodos estudados (tabela 11). Estes resultados se assemelham aos obtidos por Case &
Carlson (2002) quando compararam niveis de zinco na forma de ZnO (150, 500 ou 3000
ppm de Zn) com 500 ppm de zinco nas formas de complexo Zn-aminoacido e complexo
Zn-polissacarideo nas ragdes. Diferem dos obtidos por Schelle & Kornegay (1996) que
observaram melhor eficiéncia alimentar dos leitdes que receberam dietas com niveis de
zinco (3000, 2000 ou 1000 ppm) provenientes de fontes organicas (Zn-lysina)
comparados aqueles que receberam dietas contendo fontes inorganicas (ZnO ou
ZnSO0y).

A incidéncia de diarréia nos 15 primeiros dias de experimento foi menor

(P=0,05) nos animais que receberam 2400 ppm de zinco na ragdo como ZnO,
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comparado com os que receberam zinco de fonte organica (tabela 11). Os niveis
crescentes de zinco de fonte organica ndo foram suficientes para o controle eficiente da
diarréia, provavelmente pelo alto nivel de farelo de soja utilizado na dieta para esta fase,
podendo ter contribuido para os resultados inferiores de desempenho, principalmente
durante as trés primeiras semanas do experimento. Hahn & Baker (1993) demonstraram
melhoria no desempenho e reducdo na incidéncia de diarréia, logo apds o desmame dos
leitdes que consumiram altos niveis de ZnO (1000 a 5000 ppm de Zn na racdo). Por
outro lado, Fryer et al, (1992) ndo encontraram diferencas estatisticas significativas no
desempenho nem na incidéncia de diarréia quando altos niveis de Zn foram adicionados
nas ragdes, provavelmente devido ao baixo desafio ambiental ao qual os leitdes foram
expostos.

O mecanismo de controle de diarréia pelo zinco ndo estd bem esclarecido,
porém, a solubilidade do zinco nas formas organicas e inorginicas e seu efeito na
microflora intestinal podem estar envolvidos (Poulsen, 1995; Cromwell, 2001). Carlson
et al. (1999) relacionaram o efeito benéfico de doses farmacologicas de zinco como
ZnO0, a elevacao na concentra¢ao de metalotioneina na mucosa intestinal, ¢ ao aumento
na sintese protéica e na proliferacdo celular, melhorando a condi¢do intestinal. Além
disso, o zinco atuaria também inibindo o transporte ativo de succinato para a célula de
E. coli, ou impedindo a atividade do sistema oxidase, inibindo a atividade da cadeia
respiratoria da bactéria ou mesmo impedindo a aderéncia das bactérias na mucosa
intestinal (Arantes et al. 2005, Menin et al. 2006).

Os valores médios de consumo didrio de ragdo, ganho diario de peso, conversao
alimentar e de incidéncia de diarréia dos leitdes do ensaio II, sio mostrados na tabela

12.
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Tabela 12. Valores médios de consumo didrio de ragdo (CDR), ganho diario de peso
(GDP), conversao alimentar (CA) e incidéncia de diarréia (ID) em leitdes alimentados

com fonte organica ou inorganica de cobre como promotor de crescimento.Average values
of daily feed intake (CDR), daily weight gain (GDP), feed conversion (CA) and diarrhea incidence (ID)
in weanling piglets fed on organic or inorganic source of copper as growing promoter.

Fonte organica CuSOq4

(Idade)  Varidveis  (ppm de Cu) organic source  (ppm de Cu) Regressio EP!
dias variables 0 50 100 150 240 regretion SEM

CDR (g)' 334" 374 370" 369° 398° - 19

(21 a 38) GDP (g)l 228*  249* 257* 2507 280° - 17
CA! 1,47° 1,51 145" 1,49° 1,43 - 0,04

CDR (g)* 532° 609* 604* 577° 626" Q’ 24

(21a52) GDP(g)? 313> 355 355 347° 375 - 15
CA' 1,700 1,72* 1,71* 1,66 1,67 - 0,03

CDR (g)° 684" 777° 775* 756 8032 Q’ 25

(21a6l)  GDP(g)? 391° 432* 439 430° 459 - 14
CA' 1,75¢  1,80* 1,77* 1,75 1,76° - 0,03

(21a36) ID (%) 11,48 5,92* 8,52* 7,78 5,18 - 2,13

'Médias de cada nivel de cobre quelato seguidas de letras distintas na linha, diferem em relagdo ao
tratamento com sulfato de cobre (240ppm de Cu) pelo teste de Dunnett-Hsu (P=0,10). “Médias de cada
nivel de Cu quelato seguidas de letras distintas na linha, diferem em relag@o ao tratamento com sulfato de
cobre (240ppm de Cu) pelo teste de Dunnett-Hsu (P=0,05). *Efeito quadratico (p=0,05). * Erro Padrio das
médias.! Averages of each copper chelate level followed by different letters, differ related to the treatment with
copper sulphate (240 ppm) by Dunnett-Hsu (P=0,10). 2 Averages of each copper chelate level followed by different
letters, differ related to the treatment with copper sulphate (240 ppm) by Dunnett-Hsu (P:0,05).3 Quadratric effect
(P=0,05).* Standard error of means.
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Nao foram observados efeitos da suplementagdo de cobre na forma organica ou
inorganica nas ragdes, sobre a conversdo alimentar e incidéncia de diarréia dos leitdes
(Tabela 12), mas houve efeito quadratico dos niveis crescentes de cobre de fonte
organica sobre o consumo diario de ragdao (P=0,05) nos periodos de 21 a 52 (Y =
0,534700 + 0,001826X — 0,000010X%; R*=0,95) ¢ 21 a 61 (Y = 0,688100 + 0,002110X
— 0,000011X% R* = 0,95) dias de idade (figuras 1 e 2). Os niveis de inclusdo de cobre
que resultaram em melhor consumo de ragao pelos leitdes nesses periodos foram de 87 e
94 ppm, respectivamente. Esses resultados concordam com aqueles obtidos por Veum et
al. (2004) que verificaram efeito quadratico dos niveis de suplementagdo de cobre de
fonte organica (Cu- proteinado) nas ragdes, variando de 0 a 200ppm, no consumo de

ragao de leitdes.

Y =0,534700 + 0,001826X — 0,000010X? R?=0,95

0,62 -
0,61 -
0,6
0,59 -
0,58 -
0,57 -
0,56 -
0,55 -

O, 54 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

CDR (kg)

ppm de Cu

Figura 1. Efeito dos niveis crescentes de cobre de fonte organica nas ragdes, sobre o

consumo diario de ragdo (CDR) de leitdes de 21 a 52 dias de idade. Effect of rising levels of
organic copper on diets over daily feed intake (CDR), of piglets from 21 to 52 days of age.
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Y =0,688100 + 0,002110X — 0,000011X* R*=0,95
0,8 -
0,78 -
0,76 -

0,74 -

CDR (kg)

0,72

0,7

O, 68 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

ppm de Cu

Figura 2. Efeito dos niveis crescentes de cobre de fonte organica nas ragdes, sobre o

consumo diario de racdo (CDR) de leitdes de 21 a 61 dias de idade. Effect of rising levels of
organic copper on diets over daily feed intake (CDR), of piglets from 21 to 61 days of age.

Os leitdes alimentados com ragdes com 10 ppm de cobre na forma de CuSOq,
apresentaram resultados inferiores de consumo diario de racao no periodo de 21 aos 38
dias (P=0,10) e de consumo diario de ragcdo e ganho didrio de peso nos periodos de 21
aos 52 e dos 21 aos 61 dias (P=0,05) de idade, comparado aqueles que receberam ragdes
contendo 240ppm de cobre como CuSO, (Tabela 12), comprovando a agdo favoravel de
altos niveis de cobre para leitdes, também verificada por outros pesquisadores (Coffey
et al., 1994; Luo & Dove, 1996; Smith et al., 1997).

Nao foram verificadas diferencas entre as médias de consumo diario de ragao e
de ganho diario de peso dos leitdes para que receberam cobre de fonte organica, em
relacdo ao tratamento com 240ppm de cobre como sulfato (tabela 12), demonstrando a
possibilidade da substituigdo do cobre inorganico por niveis bastante inferiores de cobre

organico nas dietas, sem prejuizos no desempenho dos leitdes em qualquer um dos
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periodos avaliados, sendo que o nivel de 50 ppm de cobre na forma organica foi tdo
eficiente quanto 240 ppm de cobre como CuSO4. Segundo Veum et al. (2004) o
crescimento de suinos desmamados alimentados com ragdes contendo 50 ou 100 ppm
de Cu como Cu-propionato foi maior que daqueles alimentados com 250 ppm de Cu na
forma de sulfato, com aumento na absor¢ao e retencao de cobre.

Quando mesmos niveis de cobre na forma organica ou inorginica foram
avaliados como promotores de crescimento para suinos, varios autores t€m demonstrado
vantagens para as fontes organicas (Coffey et al., 1994; Zhou et al., 1994a; Apgar et al.,
1995; Apgar e Kornegay, 1996; Close e Jaeques, 1998). Por outro lado, Stansburry et
al., (1990) ndo observaram diferencas no desempenho de leitdes quando utilizaram
diferentes fontes de Cu, em niveis de suplementacgdo variando de 0 a 125 ppm de Cu na
forma de CuSQy, de 62 ¢ 125 ppm de Cu na forma de quelato (Cu-EDTA) e de 32, 62
e 125 ppm de Cu na forma de quelato (Cu-polissacarideo).

Do mesmo modo, Lima e Myada (2003) ndo verificaram efeito promotor de
crescimento em leitdes, dos niveis e das fontes de cobre (citrato ctiprico e CuSOy)
utilizados no experimento, justificando os resultados pelo baixo desafio ambiental a
que foram expostos os animais e pela elevada digestibilidade das dietas fornecidas.

Os mecanismos de a¢do do Cu em niveis promotores de crescimento ainda nao
sdo bem conhecidos (Apgar et al., 1995; Hill et al., 2000), porém, um deles seria seu
efeito antimicrobiano (Cromwell, 2001). Outro seria seu efeito metabodlico, conforme
sugerido por Zhou et al. (1994b) que aplicaram injecdes intravenosas de histidinato de
cobre em leitdes desmamados em diferentes dosagens, observando respostas quadraticas
no ganho diario de peso e na atividade mitogénica sanguinea, e respostas lineares na
concentragdo de Cu no figado, no cérebro, no sangue e na atividade da superdxido
dismutase, com o aumento nas concentracdes injetadas nos leitdes.

Uma das importantes fun¢des do cobre € na sintese e liberacdo de peptideos
reguladores do crescimento, e 0 aumento no crescimento pode estar relacionado com o
aumento na ingestdo voluntdria do alimento, sendo este fator importante para o
desenvolvimento dos suinos. Por outro lado, Radeck et al. (1992) avaliando a influéncia
do uso de 250 ppm de Cu na forma de CuSO4 na racdo, demonstraram redu¢do na

atividade da glucose 6 fosfatase e da fosfatase alcalina no jejuno de leitdes, ndo
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afetando a atividade da ATPase, a profundidade de criptas, a altura das vilosidades ou o
tamanho das células epiteliais.

Os resultados deste experimento nao demonstraram respostas superiores de
desempenho dos leitdes que receberam fonte organica de cobre em relacao aqueles que
receberam fonte inorganica, mas, evidenciou a possibilidade de sua substituicio em
niveis bastante inferiores pela fonte organica possibilitando a mesma eficiéncia
produtiva e, provavelmente, a diminui¢do na excrecdo deste micromineral para o meio

ambiente.
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CONCLUSOES

Durante o periodo total do ensaio, o maior nivel de zinco de fonte organica
proporcionou resultados de desempenho semelhantes aos obtidos com a adi¢ao de 2.400
ppm de zinco na forma de 6xido, contudo, nenhum nivel de zinco de fonte organica foi
eficiente no controle da diarréia dos leitdes.

As respostas de desempenho dos leitdes que receberam fonte orgénica ou
inorganica de cobre foram semelhantes, mesmo quando a fonte organica foi usada em
niveis bastante inferiores. Nivel proximo de 90 ppm de cobre na forma orginica deve

ser usado nas ragdes para aumentar a ingestao.
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CAPITULO 4

IMPLICACOES

Diversas pesquisas foram realizadas com minerais de fontes organicas em niveis
nutricionais ou promotores de crescimento para leitdes, com o objetivo de diminuir os
niveis de inclusdo nas ragdes com resultados semelhantes ou até mesmo melhores aos
obtidos com as fontes inorganicas tradicionais. As varias fontes de minerais na forma
organica, contudo, justificam a realizagcdo de estudos especificos para avaliagdo de cada
uma dessas fontes ndo somente sobre o desempenho e incidéncia de diarréia, bem como
sobre a taxa de excre¢do de minerais e impactos ambiental.

A andlise de regressao no ensaio 1 sugere que niveis superiores a 900 ppm de
zinco de fonte orgénica devam ser avaliados, tendo em vista que na forma inorgénica os

niveis de zinco usados na pratica sdo da ordem de 2.400 a 3.000 ppm nas ragdes.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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